A New Look at the Semantic Web by Bernstein, Abraham et al.








A New Look at the Semantic Web
Bernstein, Abraham; Hendler, James; Noy, Natasha
Abstract: From the very early days of the World Wide Web, researchers identified a need to be able to
understand the semantics of the information on the Web in order to enable intelligent systems to do a
better job of processing the booming Web of documents. Early proposals included labeling different kinds
of links to differentiate, for example, pages describing people from those describing projects, events, and
so on. By the late 90’s, this effort had led to a broad area of Computer Science research that became
known as the Semantic Web [Berners-Lee et al. 2001]. In the past decade and a half, the early promise
of enabling software agents on the Web to talk to one another in a meaningful way inspired advances in
a multitude of areas: defining languages and standards to describe and query the semantics of resources
on the Web, developing tractable and efficient ways to reason with these representations and to query
them efficiently, understanding patterns in describing knowledge, and defining ontologies that describe
Web data to allow greater interoperability.
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The next ten years 
 
As we look at the next decade of the Semantic Web, we believe that these trends will continue 
to fuel new demands on Web researchers. Thus, these trends lead us to formulate a new set of 
research challenges. We believe that the ​objective​ of the next decade of Semantic Web 
research is to make this vast heterogeneous multi­lingual data provide the fuel for truly 
intelligent applications.  
 
Achieving this objective will require research that  provides more meaningful services and that 
relies less on logic­based approaches and more on evidence­based ones. We note that the 
rubrics below are not all that different from the challenges that we faced in the past, but the 
methods, the scale, and the form of the level of representation languages changes drastically. 
We present questions under each of the rubrics below to guide this research.  
 
● Representation and light­weight semantics:​ Semantic Web standards that were 
developed by the World Wide Web Consortium fueled early research on the Semantic 
Web, enabling scientists not to worry about the underlying representation languages and 
to publish resources that provide linking between many open databases expressed in 
standard formats.  However, the world of semantics on the Web also increasingly 6
encompasses representations in non­standard (and sometimes proprietary) formats. 
This diversity also applies to how formal the representations are. New questions that 
emerge include: How do we leverage these diverse representations? What is a broader 
view of what constitutes semantics on the Web? How do we coordinate the diverse 
components of structured knowledge that are defined by various parties and that must 
interact in order to achieve increasingly intelligent behavior? How do we define 
lightweight, needs­based, “pay­as­you­go” approaches for describing knowledge? What 
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are the languages and architectures that will provide this knowledge to the increasingly 
mobile and application­based Web?  
● Heterogeneity, quality and provenance:​ It is a truism that data on the Web is 
extremely heterogenous. Web resources drastically vary in size, underlying semantics, 
and of course, quality. A dataset precise enough for one purpose may not be sufficiently 
precise for another. Data on the Web may be wrong, or wrong in some context—with or 
without intent. Provenance has already been recognized as critical to applications using 
data on the Web. This heterogeneity raises a variety of questions to explore: How do we 
integrate heterogeneous data and particularly how can we understand which data can 
be integrated to what degree? How can we represent and assess quality and 
provenance of the data? How do we evaluate whether the quality of a particular source 
is sufficient for a given task? 
● Latent semantics:​ Obviously, there is a lot of semantics that is already on the Web, 
albeit mostly in text, or in data that machines cannot readily interpret. To complement 
formally developed ontologies, we must be able to extract latent, evidence­based models 
that capture the way that users structure their knowledge implicitly. We need to explore 
these questions: How much of the semantics can we learn automatically and what is the 
quality of the resulting knowledge? As ontologies are learned or enhanced automatically, 
what is the very meaning of “formal ontologies”? How do we develop some notion of 
approximate correctness? Do similar or different reasoning mechanisms apply to the 
ontologies that are extracted in this way? How do crowdsourcing approaches allow us to 
capture semantics that may be less precise but more reflective of the collective wisdom? 
● High volume and velocity data: ​While the challenges of the growing “internet of things” 
are just starting to emerge, already we see scientists and developers trying to come to 
grips with the problems caused by the high volume and velocity of the sensory data that 
is streaming to the Web.  New research must explore these questions: How do we triage 
the data in motion to determine what to keep and what we may choose, or need, to allow 
to be lost? How do we deploy simple decision­making agents in such applications, and 
what are the semantic needs of such agents? How can our applications integrate 
constantly changing sensor data with fixed data of long duration and high­quality 
semantic provenance? 
 
In short, bringing a new kind of semantics to the Web is becoming an increasingly important 
aspect of making Web data smarter and getting it to work for us. We believe that our fellow 
computer scientists can both benefit from the additional semantics and structure of the data 
available on the Web and contribute to building and using these structures, creating a virtuous 
circle. The techniques of the early Semantic Web research have defined many of the 
parameters that we need in order to understand these new approaches and have provided 
important data resources to the community exploring how to build new Web­based applications. 
Continued research into Web semantics holds incredible promise, but only if we embrace the 
challenges of the modern and evolving Web. 
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